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La pr6sente invention est relative aux appa- 
reils destines k produire des sons, au moyen 
de courants ^lectriques correspondant a des 
sons originaux, plus particuli&rement aux dis- 
5 positifs aujourahui universellemcnt connus 
sous le nom de haut-parleurs. 

L'objet de invention est de enter un dis- 
positif du type mentionn£, dans iequel la re- 
production des sons puisse filre faite avee une 
0 plus grande fid$it£ et exactitude, que dans 
ceux de la m6me classe utilises jusqu'ici. 

L'invention a dgalemenl pour objet de crfor 
un appareil dans Iequel le pavilion usuet peut 
6tre omis, et le son projet6 du dispositif d'une 
1 5 facon plus satisfaisante qu'avec le pavilion de 
forme usuelle, 

L'invention sera mieux comprise quant a sa 
disposition et h son mode de fonctionnement, 
en se reterant k la description suivante et aux 
20 dessins qui Taccorapagnent dans lesquels : 

La fig. 1 est une vue, partie en section 
transversale, d'un dispositif conforme k in- 
vention. 

La fig. 2 est une vue agrandie de la section 
a 5 transversale d'un detail de Tappareil, mon- 
irant le moyen employ^ pour maintenir le 
bord externe du diaphragme. 

La fig. 3 est une vue en section transver- 
sale, d'une partie de Tappareii, montrant les 
3o moyens par lesquels le diaphragme entrain^. 



La fig. k est une vue en perspective des 
6I6ments reprdsent^s fig. 3, ceux-ci ayant && 
tortus les uns des autres, pour plus de clarl£. 

On a repr&entg sur les dessins un dispo- 
sitif reproducteur de. sons, comprenant un 35 
diaphragme i, de forme c6nique, qui, dans 
Tappareii repr6senl4, est un tronc de cAne. 
Le bord extdrieur, ou base du diapbragme, 
est fix6 k la piece de support a, par tuie 
bague 3 de mature flexible, telle que que la 4o 
soie, du caoutchouc ou du cuir mince. Le 
diaphragme 1 peut 6tre en papier, ou autre 
mati&re i£g&re, ce qui perxnet au diaphragme 
d'etre asscz rigide, de facon qu'il puisse 
vibrer pratiquement tout dW. pi&ce. Le soxn- 45 
met, ou partie interne du diaphragme, a la 
forme d'un cylindre k muni d'anneaux de cen- 
forcement interne et externe 5 et 6. Les \ 
moyens d'entrainer le diaphragme com- 
prennent une bobine 7 entourant Tanneau de 5o 
renforcement interne 5 et lui £tant 6x4 .de 
toute fafon convenable. La bobine 7 est pk- 
c6e dans Tentrefer annulaire 8 situ6 entre les " * 
pi&ces polaires concentriques 9 et xo. La 
pike polaire interne 9 porte une bobine it 55 
travers^e par un courant constant, de manure 
h produire un champ magn&ique intense dans 
1'enlrefer annulaire 8. 

Lorsqu'on alimente la bobine 7 de courant 
variable, le diaphragme 1 est entratnS et 60 
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vibre prntiquemenl tout (Tune pikce, en con- 
fornriti avec les variutions de couranl tra- 
versal la bobine. Par suite de ia nature 
flexible de 1'anneau 3 , la bobine 7 peut avoir 
5 tendance k se deplacer lateralemont dans 1'en- 
Irefer 8. Pour dviter ce d6placement, la pi&ce 
poiaire interne 9 porle, en son centre, une 
projection 1 0 a laquelle est fix6 un manchon 
a bras 1 1', par un ecrou 1 2. Les bras 1 3 de 

10 cette pike sonteiastiques, mais its sont dans 
une direction sensiblement parallkle k l'axe de 
la pikce poiaire 9. Tous ces bras i3 sont re- 
lids par des liens disposes radialement avec le 
sommet du diaphragme. Ces liens peuvent 

i5 faire partie dune corde ou fil continu passant 
dans des trous situds aux extremity des bras 
. i3 et k l'extremite du diaphragme, ainsi que 
repr&ente. Lorsque ces iiens sont tendus, ils 
empkhent pratiquemenl tout mouvement late- 

ao ral de la bobine 7, sans s'opposer, de fa$on 
appreciable, au mouvement longitudinal de la 
bobine, dans lentrefer 8. 

Un point important pour le fonctionnement 
satisfaisant d'un haut-parleur est dMviter la 

aB presence de cavitds remplies d'air susceptibles 
d'entrer en resonnance, au voisinage du dia- 
phragme. Par exemple, sil'espace, a larrikre 
du diaphragme, est complement clos, il 
existe une certaine frequence pour iaquelle I'air 

3o enferm6 cr£e une force elaslique sur le dia- 
phragme, causant un effet accentue de rdson- 
nancS, et d'autres frequences pour iesquelles 
Tair rdsiste de telle sorte, aux mouvemenls du 
diaphragme qu'il en r&luit, de fafon iropor- 

35 tante,ramplitude de vibrations. Pourdliminer 
toute masse d'air en espace clos enlre le dia- 
phragme et les pikces polaires de Taimant de 
polarisation, le sommet du c6ne du dia- 
phragme est ouyert. L'espace entre le sommet 

do du c6ne et les pikes polaires peut Stre rendu 
assez faible pour que, malgr6 cette construc- 
tion d'extremite ouyerte, il n'y a pas de pertes 
sensibles dues k des fuites autour du rebord 
interne du diaphragme. 

45 L'anneau de support 2 peut fitre monte sur 
la pike poiaire 1 0, au moyen de consoles 1 5. 
La structure magn&ique peut Atve fixfe au 
moyen de consoles 16 approprides, a un sup- 
port 1 7 de toute forme desire. La force eias- 

5o tique du diaphragme monte ainsi que repre- 
sente, peut dtre prise si faible que sa frequence 
natureile de vibrations soit infdrieure k la plus 



faible frequence importante de la voix. On a 
construit, conformement k la presente inven- 
tion, des diaphragmes de papier de la forme 55 
indiqude et d'un diamktre de 1 A3, 76 mm., 
etl'on a constate qu'ayec le montago ddcrit, 
ces diaphragmes ont une frequence naturello 
de vibrations d'environ 5o pdriodes par se- 
condes, quand ils vibrent d'une seule pikce. 6b 
Toutefois, on obtient des rfoultals assez bons 
avec des diaphragmes ayant des frequences 
naturelles de vibrations plus elevees, fre- 
quences qui peuvent m$me atteindre 200 pe~ 
riodes par seconde, particulikrement si Ton a 65 
pris des dispositions pour amortir les vibra- 
tions de fajon que la resonnance ne soit pas 
aigue. Cette faible frequence natureile de 
vibrations est une caracteristique essentielle de 
la construction des haut-parleurs, pour que le 70 
diaphragme reponde egalement a toules les - 
frequences que I'on desire reproduire. 

Les deux parois du diaphragme 1 sont ex- 
posdes k Tair iibre. Par suite , il ne se produit 
aucun effet de resonnance dft k la presence 76 
de chambres d air. Avec ia disposition decrite 
ci-dessus, Tair pourrait circuler entre i'avant 
et Tarrikre du diaphragme, autour de l'anneau 
de support 2 , sans subir de compression ap- 
preciable. II en resulie une diminution sen- 80 
sible deTintensite des sons de basse frequence; 
mais, si le chemin entre les parties ant^rieure 
et posterieure du diaphragme est allonge d'en- 
viron un quart de longueur d'ondes, ou davan- 
tage, de manikrc k s'oposer k cette circulation 85 
de Tair, on peut obtenir un bon rayonnement. 
Ce resultat peut fitre atteint en entourant le 
diaphragme a un bouclier 1 8 de matikre assez 
massive ou rigide, de fa?on a empkher effica- 
cement la circulation d'air. L'effet d'ecran peut 90 
Gtre obtenu de manikre convenable en enfer- 
mant le diaphragme et son mecanisme d'en- 
tralnement, dans un meuble de forme appro- 
priee portant une ouverture ou est fixee la 
bague de support 2. De preference, ce meuble g5 
doit &re ouvert de fa?on k empkher tout 
effrt de resonnance dii k des chambres dair. 

Le type de haut-parleur que Ton vient de 
decrire-et representer n^cessite, pour son 
fonctionnement, un champ magnetique rela- 100 
tivemenl fort, et par suite, la bobine d'excita- 
tion 1 1 doit 6tre alimentee d'un courant de 
grandc intensiie. Dans certains cas, il peut 
Itre avantageux de eyerie champ, gu moyen 
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d'un courant alternatif redress^, a moins que 
Ton utilise un systfcme coflleux de filtre; le 
courant redress^ est normalement pulstftoire, 
mais le champ magnetiquc, dans Tentrefer, 

5 doil fitre pratiquement constant pour <5viter 
loute modulation des bohb produits par le 
haul-parleur, ou la production de son8 qui 
son t des harmoniques de la frequence des ondu- 
iations du courant fourni par le redresseur. 

t o On peut 6viler cet inconvenient, en constituent 
l 1 extr($mit6 ig de la carcasse de la bobine, 
d'une spire conductrice de trfes faible resis- 
tance en court-circuit, par exemple d'une 
bague 4paisse de cuivre. 

i5 Bien que Ton ait montre theoriquement 
qu un diaphragme de petites dimensions et de 
construction suffisamment rigide pour que 
toutes ses parties puissent subir des deface- 
ments £gaux, mfime aux plus hautes fre~ 

qo quences, et maintenu de telle sorle que sa 
frequence naturelle de vibrations, lorsqu'il 
vibre tout d'une pifcce est inferieure k la fre- 
quence la plus basse a rayonner, constitue un 
reproducteur de sons ideal, on a constate que, 

9 5 en pratique, iln'est pas n6cessaire de selimi- 
ter k des diaphragmes d'aussi faibles dimen- 
sions que ceux qui seraient necessaires pour 
satisfaire aux conditions mentionnees ci-dessus. 
Par exemple, on a fait des calculs qui in- 

3o diquent qu un c6ne de papier ayant une base 
de too mm. environ de diamfctre, libre k sa 
partie superieure, et dans lequel Taxe fait avec 
une generatrice un angle de 45°, commence k 
ne plus vibrer tout d'une pifcce k une fre- 

35 ^uence comprise entre 3, 000 et 4, 000 pe~ 
nodes par seconde. Les cdnea ayant. de plus 
grand diamMre de base, ou dans lesquels 
Tangle de Taxe avec une generatrice est plus 
grand, commencent k "presenter des diffe~ 

4o rences d'amplitude et de phase entre les 
diverses parties de leur surface, pour des fre- 
quences plus basses. La compagnie demands 
resse u neanmoins obtenu de bons r^sultats 
avec des cflnes ayant jusqui 200 et mfime 

45 5 00 mm. environ de diam&tre, et des angles 
entre axe et generatrice atteignant 64°, pourvu 
que, dans tous les cas, le bord exlerne du 
c6ne soit maintenu d'une fagon si flexible que, 
pour les basses frequences, le c6ne se deplace 

5o tout d'une pifcce. L'explication probable de 
cette experience est que , aux haufces frequences, 
le diaphragme rayonne des sons par I'efFet 
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d'une deformation qui.se propage. Lorsqu'une 
force est appliqu^e h la petite exlremite du 
c6ne, une onde circulaire se deplace vers Tex- 55 
tremit6 exterieure et transmet k l'air des 
ondes sonores, pendant sa progression. La 
deformation qui se propage sera denommee 
Taction d'onde du diaphragme, tandis que le 
type de deplacement dans lequel toutes les 60 
parties de la surface ont le mSme raouvement, 
peut dtre denomme Taction de piston. Dans 
les dispositifs construits conformement k la 
presente invention , Taction rdelle de piston se 
produit aux plus basses frequences, el Taction 65 
d'onde se produit probablement aux plus 
hautes frequences. La transition n'est pas 
brusque, et il ne se produit pas non plus de 
grands changements dans les caracteristiques 
de rayonnement ou d'efficacite qui detruisent 70 
Tequilibre entre les composantes de haute et 
de basse frequence, ou nuisent k la qualite 
generate de la reproduction des sons. Dans le 
domaine des frequences caracterisees par Tac- 
tion d'onde du diaphragme, ii peut se pro- *y5 
duire de faibles phenom&nes de resonnance, 
par suite de la reflexion des ondes sur le bord 
extorne du diaphragme. Le fait que des pbe* 
nom&nes de resonnance ne paraissent pas suf- 
fisamment aigus ou forts pour nuire k la re- 80 
production des sons, est dft sans doute a 
Tamortissdment eieve des ondes de haute fre- 
quence, par Tabsorptton d'energie dans la 
mati&re du diaphragme, et aussi, en partie, k 
Tabsorplion d'energie par Tanneau flexible 85 
qui supporte le bord externe du diaphragme. 

Par comparaison avec les diaphragmes suf- 
fisamment petits pour que Ton puisse 6tre sAr 
qu ils agissent par action de piston dans tout 
le domaine des principales frequences, on go 
constate que Ton gagne en sensibility k em- 
ployer des diaphragmes de dimensions quelque 
peu superieures , les meilleurs resultats ayant 
ete obtenus avec des diam&tres compris entre 
100 et 900 mm. environ, et des angles entre g5 
axe et generatrice compris entre 45 et 70 0 . 
Les diaphragmes de grand diam&tre de base 
fonclionnent mieux lorsque Tangle de leurs 
axes avec leurs generatrices, est grand. Dans 
des dispositifs reproducteurs de sons employant 100 
des diaphragmes cdniques, maintenus rigide- 
merit par leur bord externe, ou dont le sup- 
port presente une rigidite dans la direction 
axiale comparable k celle du diaphragme lui- 
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m^me, Taction de piston ne pcut se pro- 
duire k aucune frequence. Si une force vibra- 
toire est appliqu£e au somraet , ou au Yoisinage 
du sommet, ie uiouvcment resultant est le 
5 plus grand 1A ou la force est appliqule, el ii 
dferoit lorsqu'on se rapproche du Lord externe, 
si la frequence est infdrieure aux frequences 
naturelles fondam en tales. Si la frequence 
crolt, ii se produit une s£rie de points de r£- 
10 sonnance. Pour certaines frequences, le de- 
placement est le plus grand au point d'appli- 
cation de la force d'entrataement, et pour 
• dautres frequences, le deplacement est le 
plus grand en des points situ^s entre le som- 
i 5 met et le bord externe. Des ondes prenant 
naissance pr&s du point dentratoemenl, se 
deplacent vers le bord externe ou elles sont 
retiechies, et elles produisent des ondes sta- 
tionnaires avec des noBuds et des ventres cir- 
30 culaires. Pour les basses frequences, les fre- 
quences de resonnance sont eioign^es les unes 
des autres sur Tecbelie musicale et par suite 
de la faible absorption dMnergie, la reson- 
nance est aigue. Ces deux phenomfenes pro- 
a5 duisent .une deformation importante dans la 
reproduction des sons; pour les frequences 
plus elevees, les frequences de resonnance sont 
plus rapprochees les unes des autres. sur 
i'dchelle musicule, si les phenom&nes de la 
3o resonnance sont moins aigus, a- cause de 
labsorplion dVnergie relativement elevec par 
la mati&re du diaphragme, et le rayonnement 
des sons est par suite plus uniforme. Avec un 
diaphragme niaintenu rigidement sur son paur- 
35 tour, le deplacement est faible et le rayonne- 
ment faible egulement pour, des frequences 
inferieures h la premiere frequence de reson- 
nance. Par suite, pour oblenir une radiation 
assez efficace. des : basses notes, ii est necessaire 
ho de prendre un grand diam&trc, et que Tangle 
entre Taxe et la g6neralrice soit egalement 
grand (ce qui tlonne un c6ne peu profond). 
Lesessais effectues parla Compagniedemande- 
resse indiquent toulefois que les c6nes qui 
45 sont peu profonds relativement k leur dia- 
m&lre, ne donnent pas un rayonnement effi- 
cace des sons de Iris haute frequence. 



Un appareil utilisant un diaphragme 
cdnique h support flexible presente les avan- 
tagcs suivanls sur les dispositifs dejk connus 5o 
qui sont supports sur leur pourtour par des 
elements rigides ou peu elastiques. Le rayon- 
nement des basses notes est beaucoup plus 
pr&s d'etre uniforme et exempt de pheno- 
ra&nes de resonnance, et le rayonnement des 55 
frequences elevees est plus satipfaisant, parce 
que Ton dispose d'une plus grande latitude 
dans le choix de Tangle au sommet du c6ne , 
et que Ton peut cboisir celui qui donne le 
rayonnement le plus prfcs d'etre uniforme aux 6o 
frequences elevees. Les dispositifs ayant des 
bords externes maintenus rigidement doivent ; 
utiliser un angle qui est un compromis entre 
ce qui est preferable pour les frequences ele- 
vees et basses, et qui, par suite, n'est pas le 6& 
meilleur angle pour Tun ou Tautre domaine. 
Le dispositif de Tinvention a* en outre Tavan- 
tage qu'avec un diaphragme a action de pis- 
ton, on peul obtenir un rayonnement satis- 
faisant des basses notes au moyen d'un 70 
diaphragme de pctites dimensions, k condition 
qu'on le munisse d'un ecran; ce qui signifie . 
que le diaphragme est plus aise a proteger 
vis-a-vis des. actions exterieures,"et que le dis- 
positif resultant est plus ramasse. 7 5 

. RlSstJMK* 

La presente invention est relative aux appa- 
reils producteurs de sons, particuli&renient a 
ceux du type denommes haut-parleurs, desti- 
nes h reproduire les sons avec fideiite. Dans 80 
ce but un diaphragme tronc c6nique en ma- 
ture appropriee, est maintenu elastiquement 
par sabase, ouvert i son sommet, et entralne 
electromagnetiquement; les ondes sonores 
sont projctees de fa?on satisfaisante en asso- 85 
cianL a ce diaphragme un ecran peripherique 
de dimensions convenables. 
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